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® Hydropneumatische Federungeinheit sowie hydropneumatisches Federungssystem 
© Die Erfindung schafft ein an einem Drehgestell (1) an- 

geordnetes hydropneumatisches Federungssystem fur 

ein Fahrzeug, insbesondere fur ein Schienenfahrzeug 

bzw. eine hydropneumatische Federungseinheit (2), wel- 

che im Federungssystem enthalten ist, und mittels der 

der Verrohrungsaufwand fur das Federungssystem deut- 

lich reduziert werdenn kann. Hierzu werden der Fede- 

rungsspeicher, der Vorratsspeicher, der Tank und die 

Steuereinheit im Bereich des wenigstens einen Feder- 

beins angeordnet, so daft sich eine im wesentlichen aut- 

arke Federungeeinheit ergibt. Damit lassen sich die Mon- 
tage und die Instandhaltung des Systems wesentlich ver- 

einfachen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydropneumalische Fe- 
derungseinheit fur ein Fahrzeug, insbesondere ein Schienen- 
fahrzeug, gemaB dem OberbegriiT des Anspruches 1. Femer 5 
betrifft die Erfindung ein hydropneumatisches Federungssy- 
stem gemaB Anspruch 5, welches wenigstens zwei derartige 
Federungseinheiten aufweist, und ein Drehgestell nach An- 
spruch 12. 

[0002] Bei derartigen Federungseinrichtungen sitzt die er- 10 
forderliche hydraulische Versorgungs- und Steuereinheit 
entweder im oder am Drehgestell eines Wagenkastens und 
ist mit wenigstens einem Federbein pro Wagenseite verbun- 
den, oder sie ist am Wagenkasten angeordnet und versorgt 
die Federbeine mehrerer Drehges telle. Dabei sind die Feder- is 
beine der beiden Wagenseiten eines Drehgestells durch je 
ein Uberstromventil miteinander verbunden. Das Ventil ist 
im Normalbetrieb immer geschlossen und offnet nur dann, 
wenn der Druck in einem der beiden Federbeine - beispiels- 
weise durch einen Leitungs-AbriB - unzulassig stark ab- 20 
sinkt. Damit soli sichergestellt werden, daB das Fahrzeug 
auf eine definierte Notauflage absinkt, ohne eine Schragstel- 
lung einzunehmen, die in der Regel keinen Betrieb des Fahr- 
zeugs zulaBt. Diese Uberstrornfunktion wird ublicherweise 
durch eine entsprechende Ventilanordnung auf der Steuer- 25 
plattc rcalisicrt, wobei dann jcdoch cine aufwendige Vcrroh- 
rung der im Drehgestell bzw. im Wagenkasten verteilten 
Komponenten des Federungssystems vorzusehen ist. 
[0003] Ein Beispiel fur ein derartiges hydropneumatisches 
Federungssystem ist aus der WO 94/08833 bekannt. Die 30 
hier gezeigte Anordnung dient speziell zur Niveau- und Nei- 
gungssteuerung eines Wagenkastens eines spurgebundenen 
Fahrzeugs, wobei die hydropneumatische Federung ein rela- 
tiv groBes Verhaltnis der Fahrzeuggewichte im vollbelade- 
nen bzw. leeren Zustand beherrschen konnen muB. Zudem 35 
stellt sich diese bekannte Bauweise dem Problem, daB das 
Fahrzeug niveau auch bei einem Fahrgastwechsel an Halte- 
stellen wenigstens annahem konstant zu halten ist. 
[0004] Dieses System zielt daher insbesondere auf die 
Problematik ab, daB die Niveauregulierung mit hoher Ge- 40 
schwindigkeit durchzufuhren ist, d. h. in relativ kurzer Zeit 
groBe Olmengen in die Hydraulikkreise der Federung einge- 
spcist bzw. aus ihncn abgclasscn werden konnen. Dieses 
Problem wird hier dadurch gelost, daB bei erkanntem Kor- 
rekturbedarf hinsichtlich des Niveaus oder der Neigung des 45 
Wagenkastens eine Pumpe unmittelbar gegen den Druck des 
hydropneumatischen Federspeichers des Federungs-Damp- 
fungssystems arbeitet und nur dann Druckmedium dem 
wahrend der Fahrt aufgefullten Speicher entnommen wird, 
wenn das Fordervolumen der Pumpe nicht ausreicht, um das 50 
Niveau des Wagenkastens konstant zu halten. Insbesondere 
soli damit der Energieverbrauch des Gesamtsy stems gering 
gehalten werden. 

[0005] Um die BaugroBe der Einheiten klein halten zu 
konnen, sind diese hydropneumatischen Federungen bzw. 55 
Regelkreise mehrfach im Fahrzeug vorhanden, wobei [iur 
ein oder mehrere Federbeine pro Seite umfaBt sein konnen. 
Die Federbeine der linken und rechten Federung sind dabei 
hydraulisch miteinander verbunden, damit einseitige Absen- 
kungen bzw. Anhcbungcn des Fahrzeugs durch libers tro- 60 
mendes Hydraulikfluid korrigiert werden konnen. 
[0006] Derartige verteilte Systeme fur eine hydropneuma- 
tische Federung erfordem dabei jedoch gcnerell eine auf- 
wendige Verrohrung der im Drehgestell bzw. im Wagenka- 
sten verteilten Komponenten. Diese Verrohrung ist kosten- 65 
intensiv, schwer im Drehgestell zu vcrlegen und es besteht 
die Gefahr, daB das hydraulische System der hydropneuma- 
tischen Federung durch Schmutz in den Txntungen verunrei- 



nigt. wird und es zu einer Funkt.ionsbeeintrachtigung kommt. 
Von weiterem Nachteil ist, daB durch die un verm eidlic hen 
Relativbewegungen zwischen den einzelnen Komponenten 
am Drehgestell und Wagenkasten sowie auch zwischen 
Komponenten an verschiedenen Einbauorten auf dem Dreh- 
gestell die Gefahr der Beschadigung der Leitungselemente 
und damit die Gefahr der Leckage besteht. Dies kann zum 
Verlust der Funktionsfahigkeit des gesamten Systems fuh- 
ren. 

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine hydropneumatische Federungseinheit fur ein Fahrzeug, 
insbesondere ein Schienenfahrzeug, bzw. ein hydropneuma- 
tisches Federungssystem derart weiterzubilden, daB der Ver- 
rohrungsaufwand reduziert werden kann. 
[0008J Diese Aufgabe wird durch eine hydropneumati- 
sche Federungseinheit mit den Merkmalen des Anspruches 
1 gelost. 

[0009] Hierbei wurde erfindung sgemaB erkannt, daB sich 
der Verrohrungsaufwand bereits durch eine sinnvolle An- 
ordnung der Teilkomponenten in direkter Nahe zum Feder- 
bein deutlich reduzieren laBt. Damit wird eine Art autarke 
Federungseinheit erzielt, die nur jeweils ein oder mehrere 
Federbeine auf einer Wagenkastenseite des Drehgestells 
versorgt. Dadurch ergibt sich eine sehr kompakte Bauweise, 
deren Komponenten im wesentlichen keinen Relativbewe- 
gungen zucinandcr untcrlicgcn. Diese konnen somit unmit- 
telbar aneinander gekoppelt werden, was die Bauweise we- 
sentlich vereinfacht und die Gefahr einer Beschadigung auf- 
grund der dynamischen Bewegung des Fahrzeugs wahrend 
der Fahrt reduziert. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Federungseinheit zeichnet 
sich daher durch einen geringen Montageaufwand und hohe 
Zuverlassigkeit aus. 

[00 I I] In einer speziellen Ausgestalt.ungsweise der erfin- 
dungsgernaBen Federungseinheit konnen der Federungs- 
speicher, der Vorratsspeicher, der Tank und die Steuereinheit 
beidseitig einer Federbein achse angeordnet sein. Damit 
wird eine ebenso kompakte wie auch hinsichtlich der einzel- 
nen Komponenten weiterhin gut zugangliche Bauweise er- 
zielt, was sowohl die Montage als auch die Wartung erleich- 
tert. 

[0012] In einer alternativen Bauweise konnen der Fede- 
rungsspcichcr, der Vorratsspeicher, der Tank und die Steuer- 
einheit auch sternformig um das wenigstens eine Federbein 
angeordnet sein, so daB alle Komponenten moglichst nahe 
um die Federbein achse vorliegen. Den wahrend der Fahrt 
auftretenden dynamischen Belastungen kann diese sehr 
kompakte Bauweise somit noch besser standhalten. Zudem 
laBt sich so der Platzbedarf fur die Anordnung sehr gering 
halten. 

[0013] In einer weiteren alternativen Bauweise der erfln- 
dungsgemaBen Federungseinheit konnen der Federungs- 
speicher und der Vorratsspeicher unmittelbar an dem wenig- 
stens einen Federbein angeordnet sein, wahrend der Tank 
und die Steuereinheit benachbart hierzu am Drehgestell an- 
geordnet und iiber eine Verbindungsleitung mit dem wenig- 
stens einem Federbein verbunden sind. Diese zweiteilige 
Losung bietet den Vorteil, daB das Federungssystem zur 
Montage besser handhabbar ist. Ferner kann die Steuerein- 
heit fur Wartung sarbcitcn mit geringem Aufwand monticrt 
werden, insbesondere ohne daB das Federbein ausgebaut 
werden muB. 

[0014] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
nach Anspruch 5 ein hydropneumatisches Federungssystem 
bereitgestellt, welches wenigstens zwei erfindungsgemaBe 
Federungseinheiten aufweist, die beidseitig am Wagenka- 
sten des Fahrzeugs angeordnet sind, und zudem eine Ni- 
veau-Regeleinheit. enthalr, die den wenigstens zwei Fede- 
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rungseinheiten zugeordnet. ist. 

[0015] Auch das erfindungsgemaBe Federungssystem 
macht hierdurch Gebrauch von dem Vorteil, daB auf eine 
Verrohrung innerhalb der Federungseinheiten verzichtet 
werden kann. Dadurch laBt sich ein sehr einfach gehaltener, 5 
modularer Aufbau des Federungssystems erzielen, was die 
Montage wesentlich vereinfacht. Wie nachfolgend noch ini 
Detail ausgefuhrt wird, kann die Niveau-Regeleinheit hier- 
bei zudem auch ohne Verrohrungsaufwand mit den Fede- 
rungseinheiten verbunden werden, wodurch sich eine kbn- 10 
struktiv besonders einfache und dariiber hinaus sehr zuver- 
lassige Bauweise realisieren laBt. 

[0016] So ist es beispielsweise moglich, daB die Niveau- 
Regeleinheit getrennt von den wenigstens zwei Federungs- 
einheiten am Drehgestell oder am Wagenkasten angeordnet 15 
ist. Dann liegt die Niveau-Regeleinheit als separates Modul 
vor, welches sich einfach montieren laBt. Zudem konnen die 
Federungseinheiten als gleich gestaltete Module bereitge- 
stellt werden. 

[0017] Alternativ ist es auch moglich, daB die Niveau-Re- 20 
geleinheit einer Federungseinheit zugeordnet ist, wodurch 
sich der Instaliationsaufwand fiir die Verbindungsleitungen 
insgesamt reduzieren laBt. Zudem sind keine zusatzlichen 
Einrichtungen fur die Befestigung der Niveau-Regeleinheit 
am Drehgestell oder am Wagenkasten erforderlich, so daB 25 
sich die Bauweise vereinfacht. 

[0018] Dabei kann die Niveau-Regeleinheit elektronisch 
mit den wenigstens zwei Federungseinheiten gekoppelt 
sein. Auf diese Weise laBt sich eine Uberstromfunktion ohne 
jeglichen Verrohrungsaufwand realisieren. So kann eine rein 30 
elektronische Drucktiberwachung des Systemsdrucks in den 
beiden Niveau-Regelkreisen erfolgen, wobei bei Uber- 
schreiten eines vorab eingestellten DirYerenzdrucks ein elek- 
trisch 'hef.at.igt.es AblaBventil oder dgl. betatigt wird und so- 
mit fur den notwendigen Druckausgleich sorgt. Ein derarti- 35 
ges AblaBventil kann dabei bereits in der Niveau-Regelein- 
heit vorgesehen sein. Ferner kann zur Erfassung des Drucks 
in den beiden Federungseinheiten jeweils ein elektrischer 
Drucksensor genulzt werden, wie er beispielsweise fur die 
elektrische Lasterfassung haufig bereits vorhanden ist. 40 
Diese Losung erfordert eine Druckerfassung der jeweils an- 
deren Seite uber das Hydraulikmedium selbst, da hier ledig- 
lich Signalkabcl zwischen den Federungseinheiten benotigt 
werden. Diese Bauweise laBt sich daher mit geringem Mon- 
tageaufwand realisieren und zeichnei sich durch hohe Zu- 45 
verlassigkeit aus. 

[0019] Alternativ ist es auch moglich, daB die Niveau-Re- 
geleinheit jeweils ein Differenzdruckbegrenzungsventil fiir 
jede Federungseinheit aufweist, wobei die DifTerenzdruck- 
begrenzungsventile mittels DruckmeBleitungen miteinander 50 
verbunden sind. Hierdurch wird ein Druckausgleich zwi- 
schen zwei oder mehr autarken Federungseinheiten mog- 
lich, ohne daB hierzu ein Fluidmassenstrom erforderlich ist. 
Dabei offnet ein derartiges Differenzdruckbegrenzungsven- 
lil ab einem eingestellten Diflerenzdruck zwischen den bei- 55 
den Federungseinheiten und laBt so lange 0i vom Niveau- 
Regelkreis in den Tank der jeweiligen Einheit ab, bis der 
Differenzdruck wieder seine vorbestimmte GroBe erreicht. 
Hierbei andert sich die Olmenge in jeder Federungseinheit 
nicht, weshalb cine Tank-Vcrbindungslcitung zwischen den 60 
beiden Federungseinheiten nicht erforderlich ist. Somit laBt 
sich ein sehr geringer Verrohrungsaufwand erreichen, da 
sich die wenigstens zwei erforderlichen Verbindungsleitun- 
gen zwischen den Wagenseiten durch die DruckmeBleitung 
realisieren lassen. Diese weisen deutlich kleinere Abmes- 65 
sungen als Hydraulikleitungen auf und konnen mit geringe- 
rem Aufwand als derartige Hydraulik-Rohrleilungen oder 
Hydraulikschlauche verlegt werden. Zudem sind sie flexi- 



bler gestaltet, so daR sich die Montage weiter vereinfacht. 
[0020] Ferner ist es auch moglich, daB die Niveau-Regel- 
einheit jeweils ein Differenzdruckbegrenzungsventil fiir 
jede Federungseinheit aufweist, wobei die DifFerenzdruck- 
begrenzungs venule iiiillels Hydraulikleitungen mil den Fe- 
derungseinheiten verbunden sind, und wobei die Tanks der 
wenigstens zwei Federungseinheiten ebenfalls uber eine 
Ilydraulikleitung miteinander verbunden sind. Auch diese 
Bauweise zeichnet sich trotz der erforderlichen zwei Hy- 
draulikleitungen noch durch einen wesentlich verringerten 
Verrohrungsaufwand gegenuber dem Stand der Technik aus, 
da der Verrohrungsaufwand durch die Dezentralisierung der 
Federungseinheiten insgesamt deutlich geringer ist. 
[0021] GemaB noch einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erhndung ist es auch moglich, daB die Niveau-Regeleinheit 
jeweils ein der jeweiligen Federungseinheit zugeordnetes 
Differenzdruckbegrenzungsventil fiir jede Federungseinheit 
aufweist, wobei jedes Differenzdruckbegrenzungsventil 
mittels einer Hydraulikleitung mit einer Federungseinheit 
auf der anderen Wagenkastenseite verbunden ist, und wobei 
die Tanks der wenigstens zwei Federungseinheiten ebenfalls 
uber eine Hydraulikleitung miteinander verbunden sind. Da- 
nut lassen sich die Teilkomponenten des Systems im we- 
sentlichen in die Federungseinheiten integrieren, wobei 
diese zudem im wesentlichen identisch ausgebildet werden 
konnen. Der Bcrcitstcllungsaufwand fiir das Federungssy- 
stem laBt sich dadurch wesentlich verringern. Zudem ist da- 
mit weiterhin ein deutlich geringerer Verrohrungsaufwand 
gegenuber dem Stand der Technik erzielbar, da die einzei- 
nen Komponenten in den Federungseinheiten zusammenge- 
faBt sind. 

[0022] GemaB noch einem weiteren Aspekt der Hrfindung 
wird ein Drehgestell gemaB Anspruch 12 bereitgestellt, wel- 
ches eine derartige Federungseinheit. bzw. ein derartiges Fe- 
derungssystem aufweist. Das erfindungsgemaBe Drehgestell 
zeichnet sich aufgrund der kompakten Bauweise der Kom- 
ponenten durch besonders geringen Montageaufwand aus. 
Zudem ist es kostengiinstig bereitstellbar und weist eine 
hohe Zuverlassigkeit und Lebensdauer auf, wobei auch der 
Wartungsaufwand gering gehalten werden kann. 
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Figure n der Zeichnung naher erlau- 
tcrt. Es zcigt: 

[0024] Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Darstel- 
lung eines Drehgestells mit einem erfindungsgemaBen hy- 
dropneumatischen Federungssystem, wobei einzelne Kom- 
ponenten zur Verde utlichung weggelassen sind; 
[0025] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer erfin- 
dungsgemaBen Federungseinheit in einer ersten Ausfuh- 
rungsform; 

[0026] Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Federungseinheit 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform; 
[0027] Fig. 4 einen schernatischen Funktionsplan einer er- 
sten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Federungs- 
systems; 

[0028] Fig. 5 einen schernatischen Funktionsplan einer 
zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Fede- 
rungssystems; 

[0029] Fig. 6 einen schernatischen Funkdonsplan einer 
drittcn Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Fede- 
rungssystems; 

[0030] Fig. 7 einen schernatischen Funktionsplan einer 
vierten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Fede- 
rungssystems; und 

10031J Fig. 8 einen schernatischen Funkdonsplan einer 
funrten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Fede- 
rungssystems. 

[0032] GemaB der Darstellung in Fig. 1 weist ein Fede- 
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rungssystem in dieser Ausfuhrungsform zwei jeweils auf ei- 
nem Rahmen an einem Drehgestell 1 des Fahrzeugs mon- 
tierte Federungseinheiten 2 auf. Das Federungssystem dient 
hierbei zum Dampfen von Erschutterungen und Schwingun- 
gen des Drehgestells 1 gegeniiber deiu hier nichl dargeslell- 
ten Wagenkasten des Fahrzeugs, der uber den Federungsein- 
heiten 2 angeordnet 1st. 

[0033] Die Wirkachse jeder Federungseinheit 2 ist senk- 
recht zu den Radachsen des Drehgestells 1 angeordnet. Die 
beiden Federungseinheiten 2 stiitzen den Wagenkasten ge- 
meinsam an einer nicht dargestellten Linie ab, welche die 
oberen Enden der Federungseinheiten 2 verbindet und paral- 
lel zu den Radachsen vorliegt. Das Federungssystem liegt 
dabei als solches im wesentlichen mittig zwischen den Rad- 
achsen des Drehgestells 1 vor. Ferner ist jede Federungsein- 
heit 2 auBerhalb der jeweiligen Radscheibe des Drehgestells 

1 angeordnet, wobei auch eine Anordnung in der Radschei- 
benebene moglich ist. 

[0034] Wie im naheren Detail in Fig. 2 gezeigt ist, weist 
jede Federungseinheit 2 einen Trager 21 auf, an dern ein Fe- 
derbein 22, ein Federungsspeicher 23, ein Vorratsspeicher 
24, eine Steuereinheit25 und ein Tank 26 befestigt sind. Die 
Steuereinheit 25 weist hierbei einen Elektromotor 251, ein 
elektronisches Steuermodul 252 und Ventil- bzw. Druckge- 
bereinheiten 253 auf. Diese Komponenten sind im wesentli- 
chen unmittclbar ancinandcr gckoppclt, so daB kcin Vcrroh- 
rungsaufwand zwischen diesen erforderlich ist. Der \fcll- 
stiindigkeit halber sei noch darauf verwiesen, daB die Fede- 
rungseinheit 2 femer noch weitere Ventile, Niveausensoren, 
eine Hydraulikpumpe etc. sowie auch eine Abdeckung auf- 
weist, die hier nicht dargestellt sind. Der Niveausensor kann 
hierzu beispielsweise in die Federungseinheit 2 integriert 
sein oder auch extern angebracht werden. Wie aus Fig, 2 er- 
kennbar ist, sind die Teil komponenten der Federungseinheit 

2 beidseitig der Federbeinachse angeordnet 

[0035] In Fig. 3 ist eine abgewandelte Bauweise gezeigt, 
in der eine Federungseinheit 2' im wesentlichen in zwei Teil- 
einheiten unterteilt ist. Zum einen stellt das Federbein 22 
init direkt angeflanschten Federungsspeicher 23 und Vor- 
ratsspeicher 24 eine Einheit dar, wahrend die Steuereinheit 
25 und der Tank 26 getrennt da von vorgesehen sind. Als 
Verbindung dient eine Verbindungsleitung 27, welche je- 
doch gemaB der Darstcllung schr kurz ausgcfiihrt werden 
kann, da weiterhin alle Komponenten im Bereich des Feder- 
beins 22 angeordnet sind. Die Verbindungsleitung 27 ist 
hierbei als Hydraulikschlauch ausgebildet 
[0036] In Fig. 4 ist ein schematischer Funktionsplan einer 
ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Fede- 
rungssystems gezeigt. Neben den beiden Federungseinhei- 
ten 2 sind hierbei jeweils diesen zugeordnete Niveausenso- 
ren 4 und eine gemeinsame Niveau-Regeleinheit 5 angeord- 
net. Die Niveausensoren 4 liefern eine entsprechende Infor- 
mation an die Niveau-Regeleinheit 5, welche ihrerseits ein 
Steuersignal an die Steuereinheit 25 jeder Federungseinheit 
2 ausgibl. Die Niveau-Regeleinheit 5 kann hierbei central 
am Drehgestell 1, am oder im Wagenkasten angeordnet sein, 
oder kann auch einer Federungseinheit 2 zugeordnet wer- 
den. Mit dieser Bauweise laBt sich eine Uberstromfunktion 
ohne Verrohrungsaufwand realisieren, da eine rein elektro- 
nischc Druckiibcrwachung des Systcmdrucks in den beiden 
Niveauregelkreisen moglich ist. Hierbei wird bei Uber- 
schreiten eines vorzugsweise softwaremaBig eingestellten 
Differenzdrucks ein in der Regel pro Einheit vorhandenes 
elektrisch gesteuertes AblaBventil betatigt, wodurch der er- 
forderliche Druckausgleich moglich wird. Zur Erfassung 
des Drucks in den beiden Federungseinheiten 2 ist jeweils 
ein elektrischer Drucksensor vorgesehen, der beispielsweise 
auch fur die elektrische Lasferfassung genutzt werden kann. 



Damit. ist keine Druckerfassung der jeweils anderen Seite 
uber ein Hydraulikmedium erforderlich, da es bei dieser 
Bauweise lediglich Signalkabel zwischen den Federungs- 
einheiten gibt. Der Installationsaufwand fur die erforderli- 
5 chen Signalkabel kann dabei weiter verringert werden, wenn 
die Niveau-Regeleinheit 5 einer der Federungseinheiten 2 
zugeordnet bzw. darin integriert ist. 

[0037] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Federungssystems, in der die Niveau-Re- 

10 geleinheit 5 zwei Differenzdruckbegrenzungsventile 51 und 
52 auf weist, die den jeweiligen Federungseinheiten 2 zuge- 
ordnet sind. Jedes Differenzdruckbegrenzungsventil51 bzw. 
52 ist dabei mit der anderen Federungseinheit 2 uber eine 
DruckmeBleitung bzw. MinimeBleitung verbunden, so daB 

15 es das Druckniveau dieses Niveauregelkreises zur Verfii- 
gung gestelit bekommt. Ab einem vorab eingestellten DifFe- 
renzdruck zwischen den beiden Federungseinheiten 2 of met 
das jeweilige Differenzdruckbegrenzungsventil 51 bzw. 52 
und laBt so lange Ol vom jeweiligen Niveauregelkreis in den 

20 Tank 26 der Federungseinheit 2 ab, bis der Differenzdruck 
wieder den vorbestirnmten Grenzwert .unterschreitet. Hier- 
bei kann sich die Olmenge im Federungssystem nicht veran- 
dern. Da fiir die beiden Verbindungsleitungen zwischen den 
Wagenseiten nur zwei DruckmeBleitungen eingesetzt wer- 

25 den, laBt sich ein Verrohrungsaufwand im wesentlichen ver- 
meiden. Dcrartigc DruckmeBleitungen wciscn dabei wc- 
sentlich kleinere Abmessungen als Hydraulik-Rohrleitun- 
gen oder Hydraulikschlauche auf und konnen leichter bzw. 
flexibier verlegt werden. Hierbei erfolgt ein Druckabgleich 

30 mittels eines Offset-Signals, das uber eine in sich geschlos- 
sene, stehende Oldrucksaule in einer DruckmeBleitung von 
einem Difterenzdrucksensor zum anderen Difterenzdruck- 
sensor der Differenzdruckbegrenzungsventile ubertragen 
wird. Somit. findet kein Druckausgleich mittels einem Ftuid- 

35 massenstrom statt. 

[0038] Fig. 6 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Federungssystems, wobei hier die beiden 
Differenzdruckbegrenzungs ventile 51 und 52 als separate 
Einheit am Drehgestell 1 oder am Wagenkasten angeordnet 

40 sind. Diese Bauweise weist zudem jeweils eine Hydrauli- 
kleitung von der Niveau-Regeleinheit 5 zu den Federungs- 
einheiten 2 auf. Eine weitere Hydraulikleitung verbindet die 
Tanks 26 der Federungseinheiten 2 mitcinanden um im Fallc 
des Uberstromens von Ol eine unzulassig hohe Olmenge auf 

45 einer Wagenseite zu verhindern. 

[0039] GemaB der Darstellung in Fig. 7 konnen die Diffe- 
renzdruckbegrenzungs ventile 51 und 52 in einer vierten 
Ausfuhrungsform auch einer Federungseinheit 2 zugeordnet 
werden, so daB diese nicht als separates Modul vorliegen. 

50 [0040] In einer funften Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung gemaB Fig. 8 konnen die Differenzdruckbe- 
grenzungsventile 51 und 52 auch jeweils den Federungsein- 
heiten 2 zugeordnet sein. Dann ist eine zusatzlich Hydrauli- 
kleitung erforderlich, um den Niveauregelkreis zu bilden. 

55 [00411 Die Erfindung laBt neben den hier aufgezeigten 
Ausfuhrungsformen weitere Gestaltungsansatze zu. 
[0042] So konnen einige der Komponenten der elektri- 
schen Steuereinheit 25 oder auch weitere elektrische Kom- 
ponenten am Drehgestell 1 oder am Wagenkasten angeord- 

60 net werden, mit denen die Steuereinheit 25 zusammenwirkt. 
Damit konnen die Belastungen auf einen Teil der elektri- 
schen Komponenten in gewissen Rahmen reduziert werden. 
[0043] Ferner ist es auch moglich, den Federungsspeicher, 
den Vorratsspeicher, den Tank und die Steuereinheit stem- 

65 formig um das jeweilige Federbein anzuordnen. 

[0044] Zudem konnen bei groBeren aufzunehmenden La- 
sten auch zwei oder mehrere Federbeine unmittelbar neben- 
einander angeordnet. werden, welche dann von einem ge- 
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meinsamen Federungsspeicher, Vorratsspeicher, Tank und 
einer gemeinsamen Steuereinheit versorgt bzw. gesteuert 
werden, Dariiber hinaus konnen auch auf einer Fahrzeug- 
seite beabstandet voneinander angeordnete Federbeine von 
gemeinsamen Versorgungs- und Steuerungskomponenten 
bedient werden. 

[0045] Wenn die Niveau- Regeleinheit 5 am Wagenkasten 
oder am Drehgestell 1 angeordnet ist, kann sie auch mehr als 
zwei seitlich am Fahrzeug angeordnete Federungseinheiten 
2 steuern. 

[0046] Die Erfindung schafft somit ein hydropneumati- 
sches Federungssystem fur ein Fahrzeug, insbesondere fur 
ein Schienenfahrzeug, bzw. eine hydropneumatische Fede- 
rungseinheit, welche im Federungssystem enthalten ist, und 
mittels der der Verrohrungs auf wand fiir das Federungssy- 
stem deutlich reduziert werden kann. Damit lassen sich die 
Montage und die Instandhaltung des Systems wesentlich 
vereinfachen. 

Bezugszeichenliste 

1 Drehgestell 
2, 2' Federungseinheit 

4 Niveausensor 

5 Niveau-Regeleinheit 

21 Tragcr 

22 Federbein 

23 Federungsspeicher 

24 Vorratsspeicher 

25 Steuereinheit 

26 Tank 

27 Verbindungsleitung 
51, 52 Differenzdruckbegrenzungsventile 

251 Rlekt.romotor 

252 elektronisches Steuermodul 

253 Ventil- bzw. Druckgebereinheit 

Patentanspruche 



.10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



1. Hydropneumatische Federungseinheit (2; 2') fur ein 
Fahrzeug, insbesondere fiir ein Schienenfahrzeug, mit 
wenigstens einem Federbein (22), welches an einem 
Drehgestell (1) an cincr Scitc cincs Wagcnkastcns des 
Fahrzeugs angeordnet und dem ein Niveausensor (4) 
zugeordnet ist, sowie mit einem Federungsspeicher 45 
(23), einem Vorratsspeicher (24), einem Tank (26) und 
einer Steuereinheit (25) zur Steuerung des Niveaus des 
wenigstens einen Federbeins (22), dadurch gekenn- 
zcichnet, daB der Federungsspeicher (23), der Vorrats- 
speicher (24), der Tank (26) und die Steuereinheit (25) 
im Bereich des wenigstens einen Federbeins (22) ange- 
ordnet sind. 

2. Hydropneumatische Federungseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Federungs- 
speicher (23), der Vorratsspeicher (24), der Tank (26) 
und die Steuereinheit (25) beidseitig einer Federbein- 
achse angeordnet sind. 

3. Hydropneumatische Federungseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Federungs- 
speicher (22), der Vorratsspeicher (24), der Tank (26) 
und die Steuereinheit (25) sternformig um das wenig- 
stens eine Federbein (22) angeordnet sind. 

4. Hydropneumatische Federungseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Federungs- 
speicher (23) und der Vorratsspeicher (24) unmittelbar 65 
an dem wenigstens einen Federbein (22) angeordnet 
sind, wahrend der Tank (26) und die Steuereinheit (25) 
benachbart hier/.u am Drehgestell (1) oder am Wagen- 



50 
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60 



kasten angeordnet. und uber eine Verbindungsleitung 
(27) mit dem wenigstens einen Federbein (22) verbun- 
den sind. 

5. Hydropneumatisches Federungssystem fur ein 
Fahrzeug, insbesondere fiir ein Schienenfahrzeug, mit 
wenigstens zwei Federungseinheiten (2; 2') nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, welche beidseitig am Wagenka- 
sten des Fahrzeugs angeordnet sind, und mit einer Ni- 
veau-Regeleinheit (5), die den wenigstens zwei Fede- 
rungseinheiten (2; 2') zugeordnet ist. 

6. Hydropneumatisches Federungssystem nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Niveau-Re- 
geleinheit (5) getrennt von den wenigstens zwei Fede- 
rungseinheiten (2; 2') am Drehgestell (1) oder am Wa- 
genkasten angeordnet ist. 

7. Hydropneumatisches Federungssystem nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Niveau-Re- 
geleinheit (5) einer Federungseinheit (2; 2') zugeordnet 
ist. 

8. Hydropneumatisches Federungssystem nach einem 
der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Niveau-Regeleinheit (5) elektronisch mit den we- 
nigstens zwei Federungseinheiten (2; 2*) gekoppelt ist. 

9. Hydropneumatisches Federungssystem nach einem 
der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die NiYcau-Rcgclcinhcit (5) jewcils cin Diffcrcnz- 
druckbegrenzungsventil (51, 52) fur jede Federungs- 
einheit (2; 2') aufweist, wobei die DifFerenzdruckbe- 
grenzungsventile (51, 52) mittels DruckmeBleitungen 
miteinander verbunden sind. 

10. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Niveau-Regeleinheit (5) jeweils ein Differenz- 
druckbegrenzungsventil (51, 52) fur jede Federungs- 
einheit (2; 2*) aufweist, wobei die Ditferenzdruckbe- 
grenzungsvenile (51, 52) mittels Hydraulikleitungen 
mit den Federungseinheiten (2; 2') verbunden sind, und 
wobei die Tanks (26) der wenigstens zwei Federungs- 
einheiten (2; 2') ebenfalls uber eine Hydraulikleitung 
miteinander verbunden sind. 

11. Hydropneumatisches Federungssystem nach An- 
spruch 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Niveau-Re- 
gclcinhcit (5) jewcils cin der jcwciligcn Federungsein- 
heit (2; 2') zugeordnetes Differenzdruckbegrenzungs- 
ventil (51, 52) fiir jede Federungseinheit (2; 2') auf- 
weist, wobei jedes Differenzdruckbegrenzungsventil 
(51, 52) mittels einer Hydraulikleitung mit einer Fede- 
rungseinheit auf der anderen Wagenkastenseite verbun- 
den ist, und wobei die Tanks (26) der wenigstens zwei 
Federungseinheiten (2; 2') ebenfalls uber eine Hydrau- 
likleitung miteinander verbunden sind. 

12. Drehgestell (1) fur ein Fahrzeug, insbesondere fiir 
ein Schienenfahrzeug, mit einem hydropneumatischen 
Federungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 11 
bzw. mit wenigstens einer Federungseinheit (2; 2') 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
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